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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Druckzerstauberdiise 

© DieErfindung betrifft eine zweistufige Druckzerstauber- 
iduse mit einem Dusenkorper (30) rnit Mischkammer (39), 
welche uber eine Dusenaustrittsbohrung (33) mit einem 
AuSenraum in Verbindung steht und mit einem ersten Zu- 
fuhrkanal (42) mit einer Zufuhrungsbohrung (41) fur eine 
zu zerstaubende Ffussigkeit (37), durch welche besagte 
Flussigkeit (37) draljfrei und unter Druckzufuhrbarist,wo- 
bei in die Kammer (39) mindestens ein weiterer Zufuhrk'a- 
nal (36) fur einen Teil der zu zerstaubenden Flussigkeit 
(37) oder fur eine zweite zu zerstaubende Flussigkeit (37*) 
mundet, durch welchen besagte Flussigkeit (37, 37') unter 
Druckund mitDrall zufuhrbar ist Die Zufuhrungsbohrung 
* (41) des ersten Zufuhrkanals (42) liegt mit der Dusenaus- 
trittsbohrung (33) auf einer Achse (34). Sie ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daR der austrittsseitige Durchmesser (d a ) 
der Dusenaustrittsbohrung (33) hochstensso grolS ist wie 
der Durchmesser (d 2 ) der Zufuhrungsbohrung (41) und 
die Lange (L) der Dusenaustrittsbohrung (33) mindestens 
das 2- bis maximal 1 0f ache des austrittsseitigen Durch- ■ 
messers (d a ) der Dusenaustrittsbohrung (33) betragt. 
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• Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Verbren- 5 
nungstechnik. Sie betriffi eine Dmckzerstauberduse, umfas- 
send einen Diisenkorper mit einer Mischkammer, welche 
uber eine Dusenbohrung mit einem AuBenraum in Verbin- 
dung steht. Der Diisenkorper weist einen ersten Zufuhrkanal 
fur eine zuzerstaubende Fliissigkeit auf, durch weichen be- 10 
sagte Fliissigkeit unter Druck und drallfrei dieser Kamrner 
zufuhrbar ist. In die Kamrner des Diisenkorpers miindet 
mindestens. ein weiterer Zufuhrkanal fur einen Teil der zu 
zerstaubenden Fliissigkeit oder fur eine zweite zu zerstau- 
bende Fliissigkeit, durch weichen besagter Teil der Flussig- 15 
keit oder die zweite Fliissigkeit unter Druck und mit Drall 
zufuhrbar ist. Eine derartige Diise ist beispielsweise aus 
DE 196 08 349.4 bekannt. 



Stand der Technik 
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Bekannt. sind Zerstauberbrenner, in denen das zur.Ver- 
brennung gelangende 01 mechanisch fein verteilt wird. Es 
wird in feine Tropfchen von ca. 10 bis 400" urn Durchmesser 
(6lnebel) zerlegt, die unter Mischung mit der Verbren- 25 
nungsluft in der Flamme verdampfen und verbrennen. In 
Druckzerstaubern (siehe Lueger - Lexikon der Technik, 
Deutsche Verlags-Anstalt Stuttgart, 1965, Band 7, 5.600) 
wird durch eine Olpumpe das Ol unter hohem Druck einer 
Zerstauberdiise zugefuhrt. Uber im wesentlichen tangential 30 
verlaufende Schlitze gelangt das Ol in eine Dralikammer 
und verlaBt die Diise uber eine Dusenbohrung. Dadurch 
wird erreicht, daB die Olteilchen zwei Bewegungskompo- 
nenten, eine axiale und eine radiale, erhalten. Der ats rode- 
' render Hohlzylinder aus der Dusenbohrung austretende Ol- 35 
film weitet sich aufgrund der Fliehkraft zu einem Hohlkegel 
aus, dessen Rander in instabile Schwingungen geraten und 
zu kleinen Oltropfchen zerreiBen. Das zerstaubte Ol bildet 
einen Kegel mehr oder weniger groBen Offnungswinkels. 

Bei der schadstoffarmen Verbrennung von mineralischen 40 
Brennstoffen in modemen Brennern, beispielsweise in Vor- 
mischbrennem der Doppelkegelbauart, die in ihrern prinzi- 
piellen Aufbau in EP 0 321 809 Bl, beschrieben sind, wer- 
den aber besondere Anforderungen an die Zerstaubung des 
fliissigen Brennstoffes gestellt. Diese sind vor allem fol- 45 
gende: 

1. Die TropfchengroBe muB gering sein, damit die Ol- 
tropfchen vor der Verbrennung vollstandig verdampfen 
konnen. 50 

2. Der Of&iungswinkel (Ausbreitungswinkel) des 01- 
nebels soli insbesondere bei der Verbrennung unter er- 
hohtem Druck klein sein. 

3. Die Tropfen miissen eine hohe Geschwindigkeit 
und einen hohen Impuls haben, um weit genug in den 55 
verdichteten Verbrennungsluftmasseristrom eindringen 
zu konnen, damit sich der Brennstoffdampf vollstandig 
mit der Verbrennungsluft vor Erreichen der Rammen- 
front vormischen kann. 

60 

Dralldusen (Druckzerstauber) und luftunterstiitzte Zer- 
stauber der bekannten Bauarten mit einem Druck bis zu ca. 
100 bar sind daflir kaum geeignet, weil sie keinen kleinen 
Ausbreitungswinkel erlauben, die Zerstaubungsqualitat ein- 
geschrankt ist und der Impuls des Tropfensprays gering ist. 65 

Bei drallstabilisierten Brennem (z. B. Brenner der Dop- 
pelkegelbauart), bei denen mit Hilfe einer Drallstromung 
die Flammenstabilisierung erzielt wird, bietet sich der Be- 



reich zwischen dem Drallerzeuger und dem Rezirkulations- 
gebiet, das durch Aufplatzen der Drallstromung entsteht, fur 
eine Einmischung und Verdampfung des fliissigen Brenn- 
stoffes an. Zur Erzielung einer guten Vorverdampfung sollte 
der Brennstoff fein zerstaubt in die Stromung eingebracht 
werden, was sich am einfachsten mit einer Druckzerstauber- 
diise bewerkstelligen laBt. Werden die feinen Tropfchen je- 
doch einem DraUstromungsfeld ausgesetzt, so kann dies zu 
einem Ausschleudern der Tropfen auf Grund der Zentrifu- 
galkrafte fuhren (Zyklonwirkung). Eine Benetzung des 
Drallerzeugers bzw. der Mischrohrwande hatte zur Folge, 
das die Mischung verschlechtert wird Und daB die Gefahr 
von Rammenriickschlag endang der Wande und Auftreten 
von Ablagerungen auf Grund von Brennstoffzersetzung ein- 
tritL ' 

Als Folge dieser ungeniigenden Verdampfung und Vormi- 
schung des Brennstoffes istdeshalb eine Wasserzugabe zum 
lokalen Absenken der Rammentemperatur und damit der 
NOx-Bildung notwendig. Da das zugefuhrte Wasser oftmals 
auch Rammenzonen stort, die zwar an sich wenig NOx er- 
zeugen, aber fiir die Flammenstabilitat sehr wichti ^^ d » 
treten haufig Instabilitaten, wie Rarnmenpulsation ur^per 
schlechter Ausbrand auf, was zum Anstieg.des CO-Aussto- 
Besfuhrt. 

Eine Verbesserung ist mit der aus EP.0 496 016 Bl be- 
kannten Hochdruckzerstauberduse zu erreichen. Diese be- 
steht aus einem Diisenkorper, in welchem eine Turbulenz- 
' kamrner ausgebildet ist, welche uber mindestens eine Du- 
senbohrung mit einem AuBenraum in Verbindung steht, und 
welche mindestens einen Zufuhrkanal fur die unter Druck 
zufiihrbare zu zerstaubende Fliissigkeit aufweist. Sie ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Querschnittsflache des in die 
Turbulenzkammer mundenden Zufuhrkanales um den Fak- 
tor 2 bis 10 groBer ist. als die Querschnittsflache der Dusen- 
bohrung. Durch diese Anordnung gelingt es, in der Turbu- 
lenzkammer ein hohes Turbulenzniveau zu erzeugen, das 
auf dem Weg bis zum Austritt aus der Diise nicht abklingt. 
Der Russigkeitsstrahl wird durch die vor der Dusenbohrung 
erzeugte Turbulenz im AuBenraum, also nach. Verlassen der 
Dusenbohrung zum raschen Zerfall gebracht, wobei sich 
niedrige Ausbreitungswinkel von 20° und weniger ergeben. 
Die TropfchengroBe ist ebenfalls sehr klein. . 

Beim Betrieb von Gasturbinenbrennem mit flir^em. 
Brennstoff ist man bestrebt, moghchst uber den ge\^ten 
Lastbereich der Gasturbine (ca. 10% bis 120% Brennstoff- 
massenstrom bezogen auf Nennlastbedingungen) ein Trop- 
fenspray zu erzeugen, das im gesamten Bereich eine schad- 
stoffarme und stabile Verbrennung in einem vorgegebenen 
Luftstromungsfeld ermoglicht. 

Der Einsatz einer oben beschriebenen Hochdruckzerstau- 
berduse zum Zerstauben von flussigem Brennstoff in Ga- 
sturbinenbrennem fiihrt bei Vollast und Uberlast (100- 
120%) wiinschgemaB zwar zu einem nicht zu hohen Druck 
(100 bar) und einer geringen TropfchengroBe, wobei auf- 
grund d&s engen Spraywinkels unerwunschte Wandbenet- 
zung und Verkokung vermieden werden. 

Bei Teillast sinkt jedoch der BrennstoffVordruck aufgrund 
des fallenden Gesamtbrennstoffmassenstromes ab. Die zur 
Zerstaubung erforderliche Energie fiir Druckzerstauber ist 
aber uber den Brennstoffvordruck gegeben, so daB sich in 
diesem Lastbereich die Zerstaubungsgute verschlechtert 
und die Eindringdefe des Brennstoffsprays in die Luftstro- 
mung durch den niedrigen Brennstoffvordruck geringer 
wird. 

Dieser Nachteil wird mit der bereits erwahnten zweistufi- 
gen Druckzerstauberduse nach DE 196 08 349.4 beseitigt. 
Diese wird bei Voll- und Uberlastbetrieb iiber eine drallfreie 
Turbulenzerzeugerhauptstufe und bei Teil- und Niedriglast- 
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betrieb zusatzlich oder aber allein iiber eine Dnickdrallstufe 
betrieben. Diese Losung hat aber den Nachteil, daB infolge 
der hohen Turbulenz im Strahl der Turbulenzerzeugerhaupt- 
stufe keine sehr engen Spray winkel (< 15°) moglich sind. 
Fur bestimmte Anwendungsfalle, bei welchen die Brenner- 
luft stark verdrallt ist, sind aber sehr enge Brennstoffstrahl- 
winkel zum Vermeiden von Wandauftragung erforderlich. 
Prinzipiell sind hierzu Strahldusen, sogenannte Plain Jets, 
geeignet. Diese erzeugen aber eine zur Ziindung des Bren- 
. ners nur schlecht geeignete Zerstaubung. 

Darstellung derErfindung 

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu vermei- 
den. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, eine Druckzerstauber- 
diise der o.g. Art zu entwickeln, die eine einfache Bauweise 
aufweist und einen an die jeweiligen Betriebsbedingungen 
genau angepaBten Spraywinkel bzw. Zerstaubungsgrad der 
zu zerstaubenden Russigkeit bzw. Fliissigkeiten errrioglicht. 
Dabei solle'n vor allem auch extrem kleine Spruhwinkel rea- 
lisiert werden, wobei die Zerstaubung unterdriickt.wird und 
es nur zu einer yerzogerten Auflosung des Fliiss igkeitsst.ro- 
mes kommt. AuGerderh soli ein Verfahren zum effekuven 
Betrieb dieser Druckzerstauberduse vorgeschlagen werden. 
■ ErfindungsgemaB wird dies bei einer Druckzerstauber- 
duse, umfassend einen Dusenkdrper, in weichem eine. 
Mischkammer ausgebildet ist, welche Liber eine Diisenaus- 
trittsbohrung rnit einem AuBenraum in Verbindung steht und 
einen ersten Zufuhrkanal mit einer Zufuhrungsbohrung fur 
eine zu zerstaubende Fliissigkeit aufweist, durch welche be- 
sagte Fliissigkeit .drallfrei und unter Druck zufiihrbar ist, 
wobei in die Karnrner mindestehs ein weiterer Zufuhrkanal 
fur einen Teil der zu zerstaubenden. Fliissigkeit oder fiir eine 
zweite zu zerstaubende Fliissigkeit miindet,- durch welchen 
besagter Teil der Russigkeit oder die zweite Fliissigkeit un- 
ter Druck und rnit Drall zufiihrbar ist, wobei die Zufuh- 
rungsbohrung des ersten Zufuhrkanales mit der Dusenaus- 
trittsbohrung auf. einer Achse liegt, dadurch erreicht, daB der 
austrittsseitige Durchmesser der Dusenaustrittsbohrung 
hochstens so groB ist wie der Durchmesser der Zufiihrungs- 
bohrung und die Lange der Dusenaustrittsbohrung minde- 
stens das 2- bis maximal 10-fache des austrittsseitigen 
Durchmessers der Dusenaustrittsbohrung betragt. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen unter anderem darin, 
daB damit die Moglichkeit gegeben ist, den Spruhwinkel der 
Diise bis auf einen extrem kleinen Winkel, d. h. bis zu einem 
Vollstrahl ohne storende Turbulenzen zu reduzieren. Damit 
wird den Besoriderheiten des Drallstromungsfeldes eines 
drallstabilisierten Brenners Rechnung getragen. Anderer- 
seits kann die Betriebsweise einer herkommlichen feinzer- 
staubenden Druckzerstauberduse beibehalten werden. Zwi- 
schen diesen Extremen ist durch einen gleitende Regelung 
die Einsteilung ailer Betriebszustande, d. h. Spruhwinkel 
und Zerstaubungsgrade moglich. Durch Einhaltung'des o.g. 
Yerhaltnisses von Lange zu Durchmesser der Dusenaus- 
trittsbohrung wird erreicht, daB einerseits der Drall aus der 
Drallstufe nicht zu stark abgebaut wird und damit die Zer- 
staubung im Druckzerstauberbetrieb ausreichend ist und an- 
dererseits die Divergenz des Vollstrahles klein gemig ist, da- 
mit es nicht zu einem unerwunschten Ausschleudern von 
Tropfen kornmen kann. 

Es ist besonders zweckmaBig, wenn die Druckzerstauber- 
duse einen austrittsseidgen Durchmesser der Dusenaustritts- 
bohrung aufweist, der kleiner ist als der Durchmesser der 
Zufuhrungsbohrung, insbesondere soli er ca. das 0,7-fache 
des Durchmessers der Zufuhrungsbohrung betragen. Da- 
durch wird ein groBerer Teil des gesamten Druckabfalls uber 
die Austrittsoffnung erreicht, was zu einer- hohen Stabilitat 



des Vollstrahles fuhrt. 

Ferner ist eine Ausfuhrungsvariante vorteilhafl, bei wel- 
cher die Dusenaustrittsbohrung im Deckel eines ersten Roh- 
res angeordnet ist, in weichem ein zweites Rohr kleineren 

5 AuBendurchmessers eingesetzt ist, das bis zu dem besagten 
Deckel reicht, und im deckelseitigen Ende des zweiten Roh- 
res mindestens ein Schlitz vorgesehen ist, welcher tangential 
angestellt ist und einen Drallkanal bildet und welcher den 
Ringraum zwischen den ersten und dem zweiten Rohr mit 

L0 der Kammer verbindet, von welcher die Dusenaustrittsboh- 
rung in den AuBenraum fuhrt, wobei die Kammer im we- 
sentlichen durch den Deckel, die Innenwande des zweiten 
Rohres und ein Fullstuck im zweiten Rohr begrenzt ist, und 
die Zufuhrungsbohrung im Fiiilstuck.auf der gleichen Achse 

15 wie die Dusenaustrittsbohrung angeordnet ist. Diese Diise 
zeichnet sich durch eine einfache Bauweise aus. 

SchlieBlich wird mit Vorteil eine erfindungsgemaBe 
Druckzerstauberduse verwendet, deren Dusenaustrittsboh- 
rung uber ihre Gesamtiange eine konstante Querschnittsrla- 

20 che aufweist. Diese ist sehr einfach hersteilbar. 

Wird dagegen eine erfindungsgemaBe zweistufige Druck- 
zerstauberduse verwendet, deren Dusenaustrittsbohrung 
uber ihre Gesamtiange eine in Stromungsrichtung stetig ab- 
nehmende Querschnittsrlache aufweist, so wird infolge des 

25 konvergierenden. Teiles vorteilhaft in der Drallstufe eine 
gleichmaBige Beschleunigung der zu zerstaubenden Rus- 
. sigkeit erreicht.'Die Reibungsverluste sind geringer als bei 
einer Ausfuhrungsvariante, bei der eine Diise mit konstan- 
tem Querschnitt der Dusenaustrittsbohrung vorgesehen ist. 

3D Mit dieser Geometrie wird bei Betrieb in der Vollstrahlstufe 
die Zerstaubung unterdruckt, und es kommt. zu einer verzo- 
gerten Auflosung des Riissigkeitsstromes. 

Ferner ist es vorteilhaft,. wenn die erfindungsgemaBe 
Druckzerstauberduse eine Dusenaustrittsbohrung hat, wel- 

35 che an ihrem einlaufseitigen Ende einen Einlauf radius auf- 
weist, der mindestens so groB ist wie der Radius der Misch- 
kammer. Hierdurch wird ein Ablosen der Stromung am Ein- 
tritt in die Austrittsbohrung verhindert und dadurch werden 
Stromungsverluste bzw. bei hohen Geschwindigkeiten mog- 

40 liche Kavitation verhindert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung ' 

In der Zeichnung sind drei Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
45 findung dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt einer erfindungsgemaBen 
Druckzerstauberduse mit Vollstrahlstufe und Drallstufe in 
einer ersten Ausfuhrungsvariante; 
50 Fig. 2 einen Querschnitt der Druckzerstauberduse nach 
Fig. 1 im Bereich der Vollstrahlstufe entlang der Linie U-H; 

Fig. 3 einen Querschnitt- der Druckzerstauberduse nach 
Fig. 1 im Bereich der Drallstufe endang der Linie El-Ill; 
Fig. 4 einen. Teillangsschnitt einer erfindungsgemaBen 
55 Druckzerstauberduse mit Vollstrahlstufe und Drallstufe in 
einer zweiten Ausfuhrungsvariante; 

Fig. 5 einen Teillangsschnitt einer erfindungsgemaBen 
Druckzerstauberduse mit Vollstrahlstufe und Drallstufe in 
einer dritten Ausfuhrungsvariante. 
60 Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung wesent- 
lichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt sind beispiels- 
weise Regelorgane, mit denen die GroBe des durch die ein-. 
. zelnen Stufen der Diise stromende Riissigkeitsstromes be- 
einfluBt werden kann. Die Stromungsrichtung der Medien 
65 ist mit Pfeilen bezeichnet. 
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Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Nachfolgend wird die Erfindung anhandvon Ausfiih- 
rungsbeispielen und der Fig. 1 bis 5 naher erlautert 

Fig. 1 bis 3 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung , wobei Fig. 1 die Druckzerstauberduse in einem 
Teillangsschnitt darstellt und die Fig. 2 und 3 zwei Quer- 
schnitte in unterschiedlichen Ebenen zeigen. 

Die Druckzerstauberduse urnfafit einen Dusenkorper 30, 
bestehend aus einem ersten Rohr 31, das an seinem in Stro- 
mungsrichtung gesehenen Ende durch einen kegeligen Dek- 
kel 32 verschlossen ist. In der Mitte des Deckels 32 ist eine 
Dusenbohrung 33 angeordnet, deren Langsachse mit 34 be- 
zeichnet ist. ErfindungsgemaB betragt die Lange der Diisen- 
austrittsbohrung mindestens das 2- bis maximal 10-fache 
des austrittsseitigen Durchmessers der Diisenaustrittsboh- 
rung. In das Rohr 31 ist ein zweites, einen kleineren AuBen- 
durchmesser als der Innendurchmesser des ersten Rbhres 31 
aufweisendes Rohr 35 eingesetzt, das bis an den Deckel 32 
heran reicht und auf diesem aufliegt. Der Ringraum 36 zwi- 
schen den beiden Rohren 31 und 35 dient. der Zufuhr der 
bzw. eines.Teiles der zu zerstaubenden Fliissigkeit 37.- Das 
auf dem Deckel 32 aufliegende Ende des Rohres 35 ist mit 
vier tangential angestellten 'Schlitzen 38 versehen, die eine 
Verbindung des Ringraumes 36. mit einer Kammer 39 her- 25 
s telle n, welche als Drallkammer fur die durch die Schlitze 
38 einstromende zu zerstaubende Fliissigkeit 37 dient. Die 
Kammer 39 wird beg renzt durch die Innenwande des Dek- 
kels 32 und des zweiten Rohres 35, sowie durch ein Full- 
stuck 40, welches im Inneren des zweiten Rohres 35 einge- 30 
schoben und darin befestigt. ist. Dieses Fiillstiick 40 befindet. 
sich auf gleicher Hone wie die Oberkante der Schlitze 38, es 
kann aber bei einer anderen nicht dargestell'ten Ausfiih- 
rungsvariante auch von der Oberkante der Schlitze 38 beab- 
standet sein. Im Fiillstuck 40 ist eine Zufuhrungsbohrung 41 35 
fiir die zu zerstaubende Fliissigkeit 37 bzw. fur eine zweite 
zu zerstaubende Fliissigkeit angeordnet, die eine drallfreie • 
Zustromung der Fliissigkeit vom Zufuhrkanal 42 in die 
Kammer 39 ermoglichen. Die Zufuhrungsbohrung 41 liegt 
mit der Dusenaustrittsbohrung 33 auf der gleiche Achse 34. 40 
Die Zufuhrungsbohrung 41 weist in diesem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel uber ihre gesamte Lange L einen konstanten 
Durchmesser d ? auf. Dieser Durchmesser d z ist im Vergleich 
zum Durchmesser da der Dusenaustrittsbohrung 33 etwas 
groBer bemessen. Vorzugsweise sollte das Verhaltnis von d a 45 
zu dz etwa 0,7 betragen. Dann wird beim Betrieb der Diise in 
der Vollstrahlstufe eine gute Stabilitat des Vollstrahles er- 
reicht, weil ein groBerer Teil des gesamten Druckabfalls 
uber die Dusenaustrittsbohrung auflritt. Von besonderer Be- 
deutung fiir die Funktion der Diise ist auch das Verhaltnis 50 
von Lange L zum austrittsseitigen Durchmesser d a der Du- 
senaustrittsbohrung 33. Es liegt erfindungsgemaB in einem 
Bereich von 2 bis 1 0. Ist namlich das Langen- zu Durchmes- 
ser- Verhaltnis zu hoch, wird der Drall aus der Drallstufe zu 
stark abgebaut und die Zerstaubung im Druckzerstauberbe- 55 
trieb ist unzureichend. Bei zu kleinem Verhaltnis von Lange 
zu Durchmesser der Dusenaustrittsbohrung 33 weist dage- 
gen der Voilstrahl eine zu groBe Divergenz auf, was zu ei- 
nem unerwiinschten Ausschieudem von Tropfen fuhren 
kann. 60 

Die erfindungsgemaBe Druckzerstauberduse weist somit 
zwei Stufen auf - eine Vollstrahlstufe (s. Fig. 2) und eine 
Druckdrallstufe (s. Fig. 3), die je nach Erfordernissen ent- 
weder gemeinsam oder auch einzeln betrieben werden kon- 
nen. 65 

Abweichend vom dargestelken Ausfuhrungsbeispiel 
kann die Druckzerstauberduse auch mit mehr oder weniger 
Schlitzen 38 versehen sein. Ebenso ist auch eine andere Ver- 



teilung der Kanale iiber den Umfang moglich. Anstelle der 
Schlitze 38 konnen auch andere Drallerzeuger, beispiels- 
weise Schaufeln, im Kanal 36 angeordnet sein, die dafur 
sorgen, daB die zu zerstaubende Fliissigkeit aus dem Kanal 
5 36 verdralltindie Kammer 39 eintritt. 

Fig. 4 zeigt in einem Teillangsschnitt ein zweites Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen zweistufigen Druck- 
zerstauberduse mit Vollstrahlstufe und Drallstufe. Der Auf- 
bau der Diise unterscheidet sich vom oben beschriebenen 
10 Ausfuhrungsbeispiel nur dadurch, daB die Dusenaustritts- 
bohrung 33 keinen konstanten Durchmesser auf weist, son- 
dern daB der Durchmesser in Stromungsrichtung gesehen 
iiber die gesamte Lange L der Dusenaustrittsbohrung bis 
zum eigentlichen Austritt hin stetig abnimmt. Das hat ge- 
15 genuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die zusatzlichen 
Vorteile, daB eine gleichmaBige Beschleunigung des Riis- 
sigkeitsstromes in der Diise stattfindet, daB die Reiburigs- 
verluste in der Drallstufe vermindert werden, daB in der 
• Vollstrahlstufe keine Turbulenzen auftreten bzw. ev. vorhan- 
20 dene abgebaut werden und daB die Zerstaubung der Fliissig- 
keit unterdriickt wird. /Sf^ 

Fig. 5 zeigt in einem Teillangsschnitt ein drittes Ac^R- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen zweistufigen Drupk- 
zerstauberdiise mit Vollstrahlstufe und Drallstufe. Der Auf- 
bau der Diise unterscheidet sich vom oben beschriebenen er- 
sten' Ausfuhrungsbeispiel nur dadurch, daB auch hier die 
Dusenaustrittsbohrung 33 keinen konstanten Durchmesser 
aufweist. In diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel hat die Du- 
senaustrittsbohrung einen Einlaufradius -Rc, der etwa so groB 
sein sollte wie der Radius R^ der Kammer 39. Auch hier ent- 
stehen weniger Reibungsverluste. 

Die erfindungsgemaBe Diise kann beispielsweise in einen 
drallstabilisierten Gasturbinen- oder Kesselbrenner, z, B. ei- 
nen Brenner der Doppelkegelbauart, eingebaut und an die 
Erfordernisse des jeweiligen Brennerstromungsfeldes bzw. 
an Betriebszustande der Gasturbinenbrennkammer oder des 
Kessels angepaBt werden, falls erforderlich, auch wahrend 
des Betriebes. BeimZunden und im Teillastbetrieb wird bei- 
spielsweise die Diise iiber die Druckdrallstufe betrieben, in- 
dem die Fliissigkeit 37, in diesem Falle Brennstoff , iiber den 
Zufuhrkanal 36 und den Drallkanal 38 (oder iiber einen im 
Kanal 36 angeordneten Drallerzeuger) unter hohem Dtok 
und verdrallt in die Kammer 39 gelangt und iiber die 
austrittsbohrung 33 in den Brennraum als fein zerstaubte 
Tropfen eingediist wird. Durch die rotierende Bewegung 
wird an der Dusenbohrung 33 eine Hohlkegelstromung er- 
zeugt. Mit zunehmender Gesamtbrennstoffmenge und daher 
mit zunehmender Gefahr des Ausschleuderns von Tropfen 
wird dann auf die Vollstrahldiise iibergegangen, indem der 
Brennstoff iiber den Kanal 42 und die Zufuhrungsbohrung 
41, welche mit der Dusenaustrittsbohrung 33 auf einer 
Achse liegt, unverdrallt in die Kammer 39 eingebracht wird, 
von wo aus der Brennstoff dann uber die Dusenaustrittsboh- 
rung 33 als Voilstrahl in den Brennraum eintritt. Der Spray- 
winkel der Vollstrahldiise ist extrem niedrig, er liegt bei < 
5°. 

Es konnen beide Stufen gleichzeitig betrieben werden, 
dann findet in der Kammer 39 eine Mischung der beiden 
Brennstoffstrome statt. 

Je nach Betriebsbedingungen der Gasturbine kann die 
Diise auch in nur einer Stufe betrieben werden. Da bei Vol- 
last und Uberlast moglichst extrem kleine Spruhwinkel ein- 
gestellt werden soli ten, wird dann beispielsweise nur die 
Vollstrahlstufe benutzt, und der durch die Drailkanale 38 
stromende Brennstoffmassenstrom wird vollstandig abge- 
schaltet. AuBerdem ist es moglich, je nach Lastbereich ver- 
schiedene Fliissigkeiten, z. B. Wasser und Oi, iiber die Ka- 
niile 36, 38 und 42, 41 der Kammer 39 zuzufuhren und nach 
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ihrer Mischung zu zerstauben. 



Bezugszeichenliste 

30 Dusenkorper 

31 erstes Rohr 

'32 Deckel von Pos. 31 

33 Dusenaustrittsbohrung 

34 Langsachse der Dtise 

35 zweites Rohr 

36 Ringraum zwischen Pos. 31 und 35 

37 zu zerstaubende Russigkeit 

37' zweite zu zerstaubende Fliissigkeit 

38 tangential angestellter Schlitz 

39 Drallkammer . 

40 Fullstuck 

41 Zuruhrungsbohrung 

42 Zufuhrkanal L Lange von Pos. 33 
d a Durchmesser von Pos. 33 

d z Durchmesser von Pos. 41 
Rc Einlaufradius von Pos. 33 
R k Radius von Pos. 39. 

Patent anspriiche 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Druckzerstauberduse, umfassend einen Dusenkor- 
per (30), in welchemeine Mischkammer (39) ausgebil- 
det ist, welche uber eine Dusenaustrittsbohrung (33) 
mit einein AuBenraum in Verbindung stent und einen 
ersten Zufuhrkanal (42) mit einer Zuruhrungsbohrung 
(41) fur eine zu zerstaubende Russigkeit (37) aufweist, 
durch welche besagte Flussigkeit (37) drallfrei und uri- 
ter Druck zufuhrbar ist, wobei in die Kammer (39) 
mindestens ein weiterer Zufuhrkanal (36) fur einen Teil 
der zu zerstaubenden Flussigkeit (37) oder fur eine 35 

' zweite zu zerstaubende Flussigkeit (37') rnundet, durch 
welchen besagter . Teil der Russigkeit (37) oder die 
zweite Russigkeit (37 r ) unter Druck und mit Drall zu- 
fiihrbar ist, wobei die Zuruhrungsbohrung (41) des er- 
sten Zufuhrkanales (42) mit der Dusenaustrittsbohrung 40 
(33) auf einer Achse (34) liegt, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

• a) der austrittsseitige Durchmesser (da) der Du- 
senaustrittsbohrung (33) hochstens so groB ist wie 
der Durchmesser (dz) der Zuruhrungsbohrung 45 
(41) und 

b) die Lange (L) der Dusenaustrittsbohrung (33) . 
mindestens das 2- bis maximal 1 Of ache des aus- 
trittsseitigen Durchmessers (dj der Dusenaus- 
trittsbohrung (33) betragt. 

2. Druckzerstauberduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der austrittsseitige Durchmesser (dj 
der Dusenaustrittsbohrung (33) ca. das 0,7-fache des 
Durchmessers (dj der Zuruhrungsbohrung (41) be- 
tragt. 

3. Druckzerstauberduse nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dusenaustrittsbohrung 
(33) im Deckel (32) eines ersten Rohres (31) angeord- 
net ist, in welchem ein zweites Rohr (35) kleineren Au- 
Bendurchmessers eingesetzt ist, das bis zu dem besag- 60 
ten Deckel (32) reicht, und im deckelseitigen Ende des 
zweiten Rohres (35) mindestens ein Schlitz (38) vorge- 
sehen ist, welcher tangential angestellt ist und einen 
Drallkanal bildet und welcher den Ringraum (36) zwi- 
schen deh ersten (31) und dem zweiten Rohr (35) mit 65 
der Kammer (39) verbindet, von welcher die Dusen- 
austrittsbohrung (33) in den AuBenraum fiihrt, wobei 
die Kammer (39) im wesentlichen durch den Deckel 



50 



55 



(32) , die Innenwande des zweiten Rohres (35) und ein 
Fullstuck (40) im zweiten Rohr (35) begrenzt ist, und 
die Zuruhrungsbohrung (41) im Fullstuck (40) auf der 
gleichen Achse (34) wie die Dusenaustrittsbohrung 

(33) angeordnet ist. 

4. Druckzerstauberduse nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet; daB die Dusenaustritts- 
bohrung (33) uber ihre Gesamdange (L) eine konstante 
Querschnittsflache aufweist. 

5. Druckzerstauberduse nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenaustritts- 
bohrung (33) uber ihre Gesamdange (L) eine in Stro- 
mungsrichtung stetig abnehmehde Querschnittsflache 
aufweist. 

6. Druckzerstauberduse nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenaustritts- 
bohrung (33) an ihrem einlaufseidgen Ende einen Ein- 
laufradius (RJ aufweist, welcher mindestens so groB 
ist wie der Radius (Rk) der Kammer (39). 

7. Verfahren zum Betrieb einer Druckzerstauberduse 
nach einem der Anspruche 1 bis 6 in einem drallstabili- 
sierten Brenner, wobei beim Ziinden undim Teillastbe- ' 
trieb die Duse uber eine Druckdrallstufe betrieben' 
wird, indem ein Teil der zu zerstaubenden Russigkeit 
(37) oder ein Teil der zu zerstaubenden Russigkeit. 
(37') uber den Zufuhrkanal (38) verdrallt der Kammer 
(39) zugefuhrt und dort eine stark verdrallte Stromung 
erzeugt wird, welche anschlieBend durch die Dusen- 
austrittsbohrung (33) in den AuBenraum gelangt, wo- 
bei der Anteil der uber die Drallstufe zugefuhrten Fliis- 
sigkeit (37, 37') mit zunehmenden Gesamtflussigkeits- 
massenstrom verringert wird, dadurch' gekennzeichnet, 
daB die Duse bei Voll- und Uberlastbet.rieb uber eine 
Vollstrahlstufe betrieben wird, indem die Flussigkeit 
(37) uber die Zuruhrungsbohrung (41) der Kammer 
(39) zugefuhrt wird und von dort aus durch die Dusen- 
austrittsbohrung (33) als Vollstrahl in- den AuBenraum 
gelangt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen beiden Stufen gleitend umgeschalten 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB beide Stufen gleichzeidg und im Durchsatz va- 
riierbar betrieben werden. 

10; Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB nur eine der beiden Stufen betrieben wird. 
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